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　我々は水なしでは生きてゆけない。したがって，毎日口
にする水の安全性に対する関心は高い。そして，水のなか
でも，特に水道水の安全性については，日頃から強い関心
が寄せられている。水道水が人体に有害であるとする巷間
の書物は，一般の人達に水道水に対する不安をおこさせて
いる1-4）。しかし，水道水は安全であるとする報告もある5-6）。
　これらの報告は，いずれも疫学的な調査結果や主観的な
判定結果であり，実際に水道水が人体にどの程度に有害で
あるかの実験的根拠は乏しい。水道水の人体への影響をみ
るために，疫学的手法に頼らなければならない理由は，人
体を直接に実験の対象に出来ないからである。したがって，
水道水の人体に対する影響については，明確な結論が出て
いるわけではない。以前，我々は実験的根拠に基づいて，
水道水の安全性を簡単に新聞に報告したが7），今回はその
報告の基礎となったデータを示したい。
　日本の水道水は世界一安全だという評価もある。しかし，
生活環境が変化するにしたがって，今までの浄化システム
では，十分に浄化しきれなくなってきているとも考えられ
る8）。国民の水道水への意識も変わってきており，都市生
活者ほど水道水をそのまま飲まない割合が高くなってい
る9）。また，生活排水や農業用水によって地下水，河川，
海が汚染され，浄水場で汚染物質が十分取り除かれている
かどうか疑問がある。特に農薬に関しては，一部の地域で，
総農薬量で検査をする方法がとられていて，対応は各浄水
場に委ねられているため，全ての浄水場で一定の安全な水
が作られているかどうかの判定は難しい。
　さらに，大都市圏の浄水場の水から少なくとも25種類の
医薬品が検出され，最終的には抗高脂血症剤，解熱鎮痛剤，
抗てんかん剤の３種類の医薬品が飲用水にも残留している
ことが厚生労働省の調査で分かった10）。
　このように，水道水の安全性に対して賛否両論があるの
で，今回，水道水がヒトの細胞にどの程度傷害があるかを
検討した。同時に，現在，多くの人達が健康によいと考え
て飲用しているボトル水についても，その細胞傷害度を検
討した。実験は，人体を用いて行うことは不可能なので，
ヒト肝細胞を用いて培養条件下で水の細胞傷害性を検討し
た。
材料と方法
　細胞：SV40LTを遺伝子導入して不死化したヒト胎児肝
細胞（OUMS-29）を用いた。我々の樹立化したこの肝細胞
株の細胞学的特徴についてはすでに報告している11）。
　培地：Eagleｾs Minimum Essential Medium（EMEM，大
日本住友製薬）を用いた。
　水道水およびボトル水：17地域（帯広市，江別市，札幌
市，文京区，金沢市，大阪市，さいたま市，新見市，奈義
町，玉野市渋川，岡山市理大町，岡山市妹尾地区，岡山市
高松原古才，倉敷市帯高，高松市，広島市，福岡市）で採
水した水道水を調べた。ボトル水は市販されている一般的
なものを使用した。
　水テスト培地の作成：水質をテストするために，テスト
する水道水，あるいは，ボトル水に上記EMEMを溶き，
ミニポアーフィルター（0.2μm）でろ過滅菌して作成し
た。また，対照培地としては，蒸留水にEMEMを溶き，
ろ過滅菌した。細胞の培養には，これらの培地にウシ胎児
血清（Sigma-Aldrich 社製）を10%添加した。
　細胞傷害判定法：コロニー形成法で判定した。その理由
　水道水の安全性については，多くの人たちが高い関心をもっている。そこで，我々は国内の17地域の水道水
と４種類のボトル水のヒト培養肝細胞に与える傷害の有無を，対照として用いた蒸留水と比較検討した。細胞
傷害の判定は，細胞のコロニー形成を指標にした。その結果，水道水とボトル水は共に，蒸留水の場合と同じ
ように，ほぼ良好な細胞のコロニー形成を示した。また，ボトル水でのコロニー形成は，水道水に比べ有意に
良いということはなかった。すなわち，水道水がボトル水に劣らず良質であることを示している。このことよ
り，PETボトルの製造，保存，輸送，再生などにコストがかかるボトル水は水道施設の整備されている地域で
は不要ではないかと思われる。また，ボトル水の利用の抑制は，地球温暖化を防ぐことにもなる。
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は，種々の物質の毒性を調べる方法として，細胞のコロニ
ー形成阻害率を調べる方法が，もっとも感度が高いからで
ある12）。実験には，ヒト肝細胞（OUMS-29）を500-1000
個／６㎝ディッシュになるように，対照培地でまき，24時
間後，水道水あるいはボトル水で作成したテスト培地に換
えた。対照群は，対照培地のままで，培養を継続した。約
１週間の培養後，細胞を100％メタノールで固定し，５％ギ
ムザ液で染色して，コロニー数を求めた。実験群，対照群
ともに，少なくとも３枚のディッシュを使用し，そのコロ
ニー数の平均値を用いた。そして，対照培地で形成された
コロニー数を100％として，テスト培地で形成されたコロニ
ー数の割合（％）で，細胞の傷害性を判定した。
結果
　水道水，ボトル水を用いた実験培地で形成されたコロニ
ー数を対照培地でのコロニー数と比較して，百分率で示し
た（表１，２）。各地域の水道水は蒸留水に比べ有意なコロ
ニー形成率の差はなかった。すなわち，17地域の水道水の
コロニー形成率の平均は，蒸留水でのコロニー形成率を100
％としたとき，99.5％となる。したがって，水道水の細胞
傷害はほとんどないと判定される。また，４種類のボトル
水のサンプルのコロニー形成率の平均は，蒸留水と比較し
て，92.5％となり，ボトル水の場合も，有意な細胞障害性
は認められなかった。
考察
　今回の実験で調べた日本国内の17地域の水道水は，培養
ヒト肝臓細胞のコロニー形成を有意に低下させなかった。
材料と方法の項でも述べたが，細胞のコロニー形成性を指
標とする薬剤の毒性の判定はきわめて鋭敏は方法なので，
我々の今回の実験から日本の水道水は安全であると判定で
きる。
　ただ，この実験は168時間程度の短期的なものであり，長
期間の条件下での培養ヒト肝細胞へ対する傷害の有無や程
度は不明で問題が残る。この問題の解決は，培養細胞を用
いる実験では難しく，問題解決の手段として動物実験が適
当であると考えられる。
　採取した各地域の水道水のデータは，ある地点のある時
点で採集された水道水で得られたものなので，検査時のデ
ータが年間を通して，同じではないであろう。検査時の水
道水のデータが対照のものより良い例でも，別の時点では
対照より悪いかもしれない。あるいは，同じ地域でも採集
場所によって，データは変わるかもしれない。しかし，今
回の実験から結論されることは，多くの任意の地域で，し
かも，任意の時点で採集した水道水から得られた全般的な
データから判断して，水道水の細胞障害はほとんどないと
判定される。
　培養条件のデータを人体に適応するのは，むずかしい問
題があるが，我々は今回のデータから，水道水の人体への
有害な影響はないであろう。その理由は，物質の毒性をき
わめて敏感に検出できるコロニー形成法で細胞障害が認め
られないことである。また，人体では，薬物の無毒化への
代謝や排出もあり，さらに，細胞には傷害を修復する能力
もある。
　塩素臭やカビ臭，あるいは，農薬などの混入などの報告
から，水道水が嫌われ，かなりの多くの人達がボトル水を
利用している。しかし，現在，水道水の浄化設備が，改善
され，塩素臭やカビ臭などはなくなっている6-7）。また，農
薬や薬剤の混入がわずかにあるとしても，人体への影響は
ないと考えられる。その理由は，それらの物質の量は極め
表１　 水道水のヒト胎児肝臓細胞のコロニー形成を蒸留水
（対照）の場合を100%として比較した
テスト水1） コロニー形成率2）
蒸留水 100
広島市 109
札幌市  94
帯広市 111
江別市 116
文京区  98
福岡市  83
大阪市  96
金沢市 100
さいたま市  91
新見市  90
玉野市 113
岡山市理大町  86
岡山市妹尾地区  79
岡山市高松原古才 109
倉敷市帯高  91
高松市 109
奈義町 117
水道水　平均 99.5
１）地域名は水を採取した場所
２）蒸留水の場合を100％として比較した。
表２　 ボトル水のヒト胎児肝臓細胞のコロニー形成を蒸留
水（対照）の場合を100%として比較した
テスト水1） コロニー形成率2）
蒸留水 100
ボトル水 Ｒ 90
ボトル水 Ｅ 71
ボトル水 Ａ 96
ボトル水 Ｖ 113
ボトル水　平均 92.5
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て微量であり，また，上に述べたように，人体内では薬剤
の無毒化や排泄，さらに，細胞の傷害修復力などによる。
　水道水が敬遠される理由に，安全性のほかに味がある。
味については，個人差があり，水道水の味については，科
学的に今回は分析できないが，水道水をよりおいしくする
工夫は考えられる。それは，煮沸して塩素量を少なくする
とか，水温を10℃～15℃位にして置くとかの方法である。
特に夏，生ぬるい水道水が不味いと感じられることがある
のは温度のせいである。
　一方，ボトル水が健康によいという科学的理由があるわ
けでもない。多くの人たちは感覚的に水道水が健康に有害
と考えているに過ぎない。今回のわれわれの研究結果は，
ボトル水も水道水も細胞傷害はなかったが，問題は PET
ボトルの環境に及ぼす影響にある。
　現在，PETボトルの国内総使用量は60万トン程度（2006
年）と見られている。そして，500mL換算で年間10億本以
上に相当するミネラルウォーターが産生されている。この
ために，現在，世界では地下水の枯渇の問題が浮上してい
る13-14）。また，この PETボトルを生産するための石油資源
の利用，水の採取，保存，輸送，ボトルの再生には多くの
エネルギーが必要とされる。その結果，大気中に炭酸ガス
が放出されることになり，地球温暖化に繋がる。我々は，
身近にできることから地球温暖化の防止に努力し，将来の
地球環境を守らなければならない。その意味で，できるだ
け PETボトル水の使用は控えるべきではないかと思う。
実際，現在「脱ボトル水」の動きの加速化が報じられてい
る15）。
　今回，日本の水道水は良質であり，ボトル水を用いなく
てもよいことを説明し，そして，PETボトルの使用を控え
ることは，地球環境の悪化を防ぐことになると述べた。現
在，東京都を始め日本の多くの地方自治体では，水道水ボ
トルを続々と商品化して販売している16）。行政は目先の利
益にとらわれず，将来の問題に向けてのビジョンが必要で
はないかと思う。因みに，2008年には，全米市長会で PET
ボトルの購入中止に向けた決議が採択されている15）。地球
温暖化防止に向けての日本の行政の意識は遅れているので
はないかと心配である。
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